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(54) Verfahren zur Betreiben einer Brennstoffzellenbatterie mit einer Steuering 



(57) Das Verfahren zum Betreiben einer Brennstoff- 
zellenbatterie (10) umfasst eine Steuerung (14), durch 
die elelctrochemische Reaktionen in Zellen (11) der Bat- 
terie beeinf lusst werden. Es werden gasformige Strome 
(1,2) zweier Edukte (A, B) in einem bedingt vorgebenen 
ly^engenverhaltnis gesteuert in die Batterie eingespeist 
und getrennt durch die Zellen gefuhrt. Das erste Edukt 

(A) enthalt oxidierende Komponenten, das zweite Edukt 

(B) reduzierende Komponenten und das erste Edukt ist 
Insbesondere Umgebungsluft. Die Eduktstrome (1, 2) 
werden nach Durchgang durch die Zellen verelnigt und 



mittels einer Nachverbrennung und unter Erzeugung el- 
nes Stroms (3) von Abgas (C) weiter behandelt, so dass 
bel dem bedingt vorgebenen Mengenverhaltnis die re- 
duzierenden Komponenten vollstandig oxidiert werden. 
Der erste Eduktstrom, insbesondere der Luftstrom, ist 
durch die Steuerung in beschranktem Mass variierbar; 
er wird zu einer Regelung der Reaktionstemperatur ver- 
wendet. Simultan zur Regelung der Reaktionstempera- 
tur wird der zweite Eduktstrom konstant gehalten, nam- 
lich mittels einer zweiten Regelung (5,6; 18, 19), dieauf 
einen der Eduktstrome vor dem Batterieeingang (13a, 
13b) einwirkt. 



Fig.A 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Betrei- 
ben einer Brennstoffzellenbatterie mit einer Steuerung. 
Sie bezieht sich auch auf eine Aniage mit einer Brenn- 
stoffzellenbatterie, deren Betrieb nach dam erfindungs- 
gemassen Verfahren gesteuert wird. 
[0002] Brennstoffzellen, insbesondere Hochtempera- 
tur-Brennstoffzellen des SOFC-Typs ("Solid Oxid Fuel 
Ceir), ennoglichen eine Nutzung von Energie eines 
Brennstoffs durch eine Energieumwandlung. Dabei 
konnen sowohl elektrische Energie, die aufgrund elek- 
trochemischer Prozesse erzeugt wird, als auch thermi- 
sche Energie, die in Form von heissen Abgasen der Pro- 
zesse anfallt. genutzt werden. Es werden gasformige 
Strome zweier Edukt getrennt durch die Zellen gefiihrt. 
Das erste Edukt, das insbesondere Umgebungsluft ist, 
enthait oxidlerende Komponenten, das zwelte Edukt re- 
duzierende Komponenten. Mit Vorteil wird als zweites 
Edukt ein Methan enthaltendes Gas (z. B. Erdgas) ver- 
wendet. das vor dem Eintritt in die Zellen durch einen 
Reformer gefuhrt und dort beispielsweise mittels einer 
zusatzlichen Einspeisung von Wasser und unter Zufuhr 
von Prozesswanne in die reduzlerenden Komponenten 
Wasserstoff und Kohlenmonoxid umgewandelt wird. Als 
Quelle fur die im Refonmer benotigte Prozesswarme 
kann mit Vorteil das heisse Abgas verwendet werden. 
Bei der nachfolgenden Beschreibung wird kein Unter- 
schied zwischen den Stromen eines urspriinglichen 
Edukts und eines umgewandelten Edukts gemacht. Die 
Refonmierungsprozesse werden in der Regel nicht mehr 
explizit genannt; sondern es wird stillschweigend vor- 
ausgesetzt, dass auch der EInsatz von Flefonnem vor- 
gesehen ist. 

[0003] Die Edukte werden gesteuert in die Batterie 
eingespeist und zwar in einem bedingt vorgegebenen 
Mengenverhaltnis, fur das eine Sicherheitsbedingung 
erfullt sein muss: im Abgasstrom durfen kelne reduzie- 
renden Komponenten, also keine unverbrannten Kom- 
ponenten des zweiten Edukts, mehr enthalten sein. Es 
muss also ein Gas-Sicherheits-System vorgesehen 
werden, mit dem erreicht wird, dass fur die auf die 
Stochiometrie bezogene Luftzahl (oder Luftverhattnis) 
X gilt, dass A. ^ 1 1st. Bei Geblasebrennem werden pneu- 
matische MIschelnrlchtungen verwendet, die eine varia- 
ble Zufuhr der Eduklstrome in eine Brennkammer bei 
konstant bleibendem X ermogltehen. Solche Elnrichtun- 
gen arbeiten mit einem Glelchdruckregler oder einem 
Verhaltnisdruckregler. Bei der Entwicklung der Steue- 
rung von Aniagen mit Brennstoffzellen ist die Idee ent- 
standen, die von den Geblasebrennem her bekannten 
Mischeinrichtungen in einer geeignet abgewandelten 
Fonm bei der zu entwickelnden Steuerung zu verwen- 
den. 

[0004] Der Bedarf der Verbraucher an elektrischer ^ 
Energie Ist in der Regel nicht konstant, so dass die an 
die Brennstoffzellenbatterie angelegte Last entspre- 
chend einen fluktuierenden Wechsel aufweist. Sotehe 



Lastwechsel haben in den Zellen Temperaturschwan- 
kungen zur Folge. Die Reaktionstemperatur muss mit- 
tels einer Regelung Innerhalb eines Inten/alls gehalten 
werden, in wetehem die Temperatur fur effiziente Pro- 
zesse ausreichend hoch und beziiglich venvendeter 
Weri<stoffe ausreichend tief ist. 
[0005] Die Eduktstrome werden mit Vorteil durch Ab- 
saugen des Abgases mittels eines drehzahlgesteuerten 
Geblases angetrieben. Die Reaktionstemperatur kann 
' mittels Anderungen der Geblasedrehzahl geregelt wer- 
den. Wenn die genannte pneumatische Ein richtung ver- 
wendet werden soil, so ergibt sIch ein Problem, das von 
den Geblasebrennem her nicht bekannt ist: Bezieht der 
Verbraucher beispielsweise weniger elektrische Ener- 
gie, so nimmt bei unveranderten Eduktstromen die Er- 
zeugung von Abwarme entsprechend zu. Wird nun, um 
QberschOssige Warme aus den Zellen verstSrkt abfiih- 
ren zu kdnnen, der Luftstrom - der Strom des ersten 
Edukts - intensiviert, so erhoht sich auch die Zufuhr des 
zweiten Edukts. Dies hatte aber im Widerspruch zum 
ven-ingerten Bezug an elektrischer Energie einen ver- 
starkten Umsatz der elektrochemlschen Reaktlonen zur 
Folge. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
schaffen, mit dem in einer Aniage mit einer Brennstoff- 
zellenbatterie die genannte pneumatische Einrrchtung 
mit Druckregler - geeignet abgewandelt - einsetzbar ist 
und bei dem eine Temperaturregelung mit variablem 
Strom des ersten Edukts (in der Regel Umgebungsluft) 
moglich ist. Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 
1 definierte Verfahren gelost. 

[0007] Das Verfahren zum Betreiben einer Brenn- 
stoffzellenbatterie umfasst eine Steuerung, durch die 
elektrochemische Reaktionen in Zellen der Batterie be- 
einflusst werden. Es werden gasfonnige Strome zweier 
Edukte in einem bedingt vorgebenen Mengenverhaltnis 
gesteuert in die Batterie eingespeist und getrennt durch 
die Zellen gefuhrt. Das erste Edukt enthalt oxidlerende 
Komponenten, das zwelte Edukt reduzierende Kompo- 
nenten und das erste Edukt ist insbesondere Umge- 
bungsluft. Die Eduktstrome werden nach Durchgang 
durch die Zellen verelnigt und mittels einer Nachver- 
brennung und unter Erzeugung eines Stroms von Ab- 
gas weiter behandelt, so dass bei dem bedingt vorge- 
benen i\/Iengenverhaltnis die reduzlerenden Kompo- 
nenten vollstandig oxidiert werden. Der erste Edukt- 
strom, insbesondere der Luftstrom, Ist durch die Steue- 
rung in beschranktem Mass variierbar; er wird zu einer 
Regelung der Reaktionstemperatur verwendet. Simul- 
tan zur Regelung der Reaktionstemperatur wird der 
zwelte Eduktstrom konstant gehalten, namlich mittels 
einer zweiten Regelung, die auf einen der Eduktstrome 
vor dem Batterleeingang einwirkt. 
[0008] Die abhangigen Anspruche 2 bis 9 betreffen 
vorteilhafte Ausfuhmngsformen des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens. Eine Aniage mit Brennstoffzellen, die 
nach diesem Verfahren betrieben wird. Ist Gegenstand 
des Anspmchs 10. 
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[0009] Die Qualitat des Brennstoffs kann variieren, so 
dass dem Massenstrom des zweiten Edukts nicht in ein- 
deutiger Weise feste Werte fur die Anteile der reduzie- 
renden Komponenten zugeordnet werden konnen. Das 
erfindungsgemasse Verfahren lasst sich so waiter ent- 
wickeln, dass auch Fluktuationen der Brennstoffqualrtat 
berucksichtigt werden konnen. Dazu wird beispielswel- 
se eine A.-Sonde Oder ein CO-Sensor eingesetzt, die zur 
Messung des Restsauerstoffanteils bzw. eines Rests an 
Kohlenmonoxid CO im Abgasstrcm verwendet wird. An- 
derungen des Restsauerstoffanteils bzw. CO-Rests 
konnen als ein Mass fur die Qualitatsanderungen ange> 
sehen werden. Die Regelung des zweiten Eduktstrcms, 
wie sie im erfindungsgennassen Verfahren vorgesehen 
ist, kann dann so erganzt werden, dass auf ein Kon- 
stanthalten des Restsauerstoffanteils Im Abgasstrom 
hin geregelt wird. 

[0010] Die Qualitat des zweiten Edukts kann auch 
durch einen anderen Parameter, beisplelsweise durch 
den Wasserstoffanteil, charakterisierbar sein. Ein Sen- 
sor zum Messen dieses charakteristischen Parameters 
kann im zweiten Eduktstrom angeordnet werden, so 
dass eIne Anderung des charakteristischen Parameters 
fur eine Beeinfiussung der zweiten Regelung verwendet 
werden kann. Damit ist ebenfalls die Durchfuhrung der 
zweiten Regelung aufgrund einer Qualitatsanderung 
des zweiten Edukts moglich. 

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen erlautert. Es zelgen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anla- 
ge mil Brennstoffzellen, in der das erf in- 
dungsgemasse Verfahren angewendet 
werden soil, 

Fig. 2 eine pneumatische EInrichtung, wie sie be- 
rerts fur Geblasebrenner ven^fendet wird, 

Fig. 3 eine symbolische Darstellung der EInrich- 
tung der Fig. 2, 

Fig. 4 ein Schaltungsschema zu einer Aniage, in 
der eine erste Ausfiihrungsform des erfln- 
dungsgemassen Verfahrens angewendet 
wird, 

Fig. 5-7 jeweils ein Schaltungsschema zu drei wel- 
teren Ausfuhrungsfonmen und 

Fig. 8 ein Schaltungsschema zu einer Ausfiih- 
rungsfonm des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens, bei der auf den ersten Eduktstrom 
mit einem Stellglied eingewirkt wird. 

[0012] Die schematische Darstellung in Fig. 1 zeigt ei- 
ne Aniage mit einer Brennstoffzeilenbatterie 10, in der 
- umgeben von einer warmedammenden Hulle 100 • ein 
Stapel von Brennstoffzellen 11 angeordnet Ist. In den 
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Zellen 11 erzeugte elektrische Energie kann iiber Pole 
12a und 12b einem nicht dargestellten Verbraucherzu- 
gefuhrt werden. Der elektrische Strom I und die uber 
den Polen 12a und 12b llegende Spannung U hangen 
von der Anzahl sowie Leistungsfahigkeit der Zellen 11 
und der durch den Verbraucher angelegten Last ab. Ein 
Fluidstrom 1 mit einem gasformigen Edukt A (in der Re- 
gei Umgebungsluft) wird uber einen Eingang 1 3a in die 
Batterie 1 0 eingespeist. Ein zweites Edukt B, der Brenn- 
stoff 2, tritt uber einen Eingang 13b ein, wobei dieses 
Edukt B in der Regel zuerst in einem nicht dargestellten 
Refonner in eine reaktionsfahige Fonn umgewandelt 
wird. Eine mit der elektrischen Energie (= Uxl) simultan 
entstehende Abwarme wird in Forni eines helssen Ab- 
gases C als Abgasstrom 3 durch einen Ausgang 13c 
aus der Batterie 10 wegtransportiert und durch einen 
Verbraucher 15 genutzt. Durch den Verbraucher abge- 
kuhltes Abgas 3' wird an die Umgebung abgegeben. 
Das in der Batterie 10 stattfindende Verfahren macht 
Steuerungen notig, die mittels einer EInrichtung 14 
durchgefuhrt wird, wobei diese Einrichtung 14 mit Infor- 
mation ubemriittelnden Verbindungen 140 an die Batte- 
rie 1 0 angeschlossen ist. Bei den nachfolgend beschrie- 
benen Ausfuhrungsfonmen (siehe Fig. 4) setzt sich die 
Einrichtung 1 4 zusammen aus einer Uberwachungsain- 
heit 14a, einem Feuerungsautomaten 14b und einer 
Steuerungseinrichtung 14c, mit der die Gesamtanlage 
gesteuert und/oder geregelt wird. 
[0013] Die pneumatische Einrichtung 20 (oder eine 
elektropneumatische Einrichtung) der Fig. 2 istTeil einer 
pneumatischen Gemischregelung, wie sie bereits fur 
Geblasebrenner verwendet wird. Zentrales Element 
dieser Einrichtung 20 ist ein Druckregler 4, hier ein 
Gleichdruckregler, in Form eines Behalters, der durch 
eine elastisch verschiebbare Membran 40 in zwei Kam- 
mern 41 und 42 unterteilt wird. Die Membran 40 ist mit 
einem steuerbaren Ventil 22 veribunden (Verbindung 43 , 
24), In dem aufgrund der Bewegung der Membran 40 
eine entsprechende durchflussandemde Bewegung er- 
zeugt wird. Bezuglich Zustandsanderungen des Ventils 
22 wird eine schliessende von einer offnenden Seite der 
Membran 40 unterschieden: wird der Druck auf der off- 
nenden Seite, namlich in der Kammer 41 , ertibht oder 
erniedrigt, so offnet bzw. schliesst das Ventil 22; ent- 
sprechendes - nur umgekehrt - gilt fur die schliessende 
Seite der Kammer 42. Die offnende Seite ist uber den 
Anschluss a ansteuertsar, die schliessende Seite uber 
den Anschluss d. Der zu steuernde Gasstrom 2 wird an 
einem Eingang b eingespeist; er verldsst die Einrichtung 

20 durch einen Ausgang e. Mittels eines Schliessorgans 

21 kann der Gasstrom 2 gestoppt werden. (Bei handels- 
ublichen EInrichtungen 20 sind zwei Schliessorgane 21 
hinteretnander geschattet.) Ein gegebenenfalls notiges 
Schliesssignal wird durch den Feuerungsautomaten 
14b (Fig. 4) uber eine VeriDindungsleitung 140b abge- 
geben. Bei der Gemischregelung von Gebtasebrennem 
ist ein zwerter Anschluss c an den Gasstrom 2 mit dem 
Anschluss d verfounden. Uber den Anschluss a kann ein 
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Gasdruck auf die offnende Sejte, Kammer 41, des 
Druckreglers 4 einwirken. Stromabwarts nach dem Ven- 
til 22 1st eine einstellbare Blende 23 angeordnet. Mit ihr 
lasst sbh das Verhattnis der beiden Gasstrdme 1 und 2 
verandem undwenn notig nachjustieren. 
[001 4] Statt eines Gleichdruckreglers 4 kann auch ein 
Verhaltnisdruckregler mit einem konstanten Druckver- 
haltnls verwendet werden. Das Verhaltnis zwischen 
Druck Pa des Edukts A und Druck des Edukts B ist 
beispielsweise 2:1 Oder 3:1. Im Arbeitsbereich des 
Dmckreglers (beispielsweise 0.4 mbar < pg < 30 mbar 
/ 0.4 mbar < p^ < 1 0 mbar) ist das Dnjckverhaltnis Pg : 
Py^ unabhangig von p^. Bei einem Gieichdruckregler ist 
Pb = Pa- 

[0015] Fig. 3 zeigt eine symbolische Darstellung der 
Einrichtung 20 der Fig. 2: Anschlussstellen a und d des 
Dnjckreglers 4; Eingang b und Ausgang e fur den Gas- 
strom 2 des Edukts B; Seltenanschluss c des Gas- 
stroms 2 stromabwarts nach dem geregelten Ventil 22. 
[0016] Das in Fig. 4 gezeigte Schaltungsschemastellt 
eine Antage dar, in der eine erste Ausfuhrungsfonm des 
erfindungsgemassen Verfahrens angewendet wird. Das 
Symbol 1 ' stellt ein Resen^oir des Edukts A dar (Reser- 
voirdruck p;^), das hier wie auch bei den folgenden Aus- 
fuhrungsbeispielen die Umgebungsluft ist. Die pneuma- 
tische Einrichtung 20 ist wie bei bekannten Geblase- 
brennern an die Gasstrome 1 und 2 angeschlossen: die 
Anschlussstellen c und d sind miteinander verbunden 
(d. h. gleicher Druck bei c und d). Die Anschlussstetle a 
steht in direkter Verbindung mit dem Reservoir 1' des 
Edukts A; daher ist der auf die offnende Seite des Druck- 
reglers 4 wirkende Druck im wesentlichen gleich dem 
Umgebungsdruck. Mit einem drehzahlgesteuerten Ge- 
blase 1 6, das stromabwarts nach der Batterie 1 0 ange- 
ordnet ist, ergibt sich ein Unterdruck in den Zellen 11 
(Saugbetrieb). Je grosser die Forderleistung des Gebla- 
ses 16 ist, desto tiefer ist der am Eingang d auf die 
schliessende Seite des Druckreglers 4 wirkende Druck 
(= Pb) und desto grosser Ist somit der Massenstrom 2 
des Edukts B. 

[0017] Mft einem weiteren Organ, namlich einem Pro- 
portionalventil 6, und einem MassenstromsensorS lasst 
sich der zweite Gasstrom 2 in Bezug auf eine Regelung 
der Reaktionstemperatur In den Zellen 11 beeinflussen. 
Die Situation ist wie folgt: Aufgrund der Steuerung des 
Ventils 22 mittels des Dmckreglers 4 wird ein konstantes 
Verhaltnis von Reservoirdruck p^^ zum Druck am Aus- 
gang des Venttis 22 eingesteilt (hier 1:1. Gleichdruck). 
Die Uberwachungseinheit 14a empfangt uber eine Ver- 
bindungsleitung 140a einTemperatursignal aus der Bat- 
terie 10, das eine Infonnation uber die Reaktionstempe- 
ratur darstellt. Aufgrund dieser Information wird die 
Drehzahl des Geblases 16 uber die Verbindungsleitung 
1 42 geregelt. Mit elner Anderung der Forderleistung an- 
dert sich auch der Druck in den Zellen 11 ; entsprechend 
wird mehr oder weniger der Edukte A und B angesaugt 
(bei unverandertem Zustand des Proportionatventils 6). 
Der Massenstrom des Edukts B soli aber unverandert 



bleiben, dam it sich keine Anderung der eiektrochemi- 
schen Reaktionen ergibt. Dies wird mit dem Massen- 
stromsensor 5 und einem Regter 50 erreicht, die zwi- 
schen dem Ausgang e der Einrichtung 20 und dem Ein- 
5 gang 13b der Batterie 10 angeordnet sind. Der Regler 
50 wirict zwecks Konstanthalten der Fordemienge uber 
eine Signatverbindung 65 auf das Proportionalventil 6 
ein. 

[0018] In dem Schaltungsschema eines zweiten Aus- 

10 fuhrungsbeispiels in Fig, 5 sind die Uberwachungsein- 
heit 14a und der Feuerungsautomaten 14b nicht mehr 
dargestellt, wobei aber die Verblndungen 140a und 
1 40b noch angegeben sind. Dies gilt auch fur die beiden 
folgenden Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 6 und 7. 

15 [0019] Beim zweiten Beispiel wird mittels des Mas- 
senstromsensorS 5 und dessen Reglers 50 nicht der 
Druck am Druckregleranschluss d direkt verdndert; son- 
dem eine Druckanderung erfolgt indlrekt Qber den An- 
schluss a. An diesem Anschluss a ist ein Hilfslufter 7 

20 angeschlossen, der eine Druckdifferenz gegenuber 
dem Reservoir 1' (Umgebungsdruck) erzeugt. Die 
Druckdifferenz wird durch den Regler 50 und uber die 
Signalleitung 75 gesteuert und zwar so gesteuert, dass 
der Durchfluss des Gasstroms 2 an der Messstelle des 

^5 Sensors 5 konstant bleibt. 

[0020] Beim dritten Beispiel, Fig. 6, wird der Druck- 
regler 4 an zwei Stellen 31 und 32 an den Abgasstrom 
3 angeschlossen ist, wobei eine Blende 30 Oder ein an- 
deres Mittel, das sich zur Erzeugung einer vom Massen- 

30 Strom abhangigen Durckdifferenz eignet, zwischen den 
zwei Anschlussstellen 31 , 32 des Druckreglers 4 ange- 
ordnet ist. Der Seite nanschluss c wird verschlossen. 
Parallel zu den Anschlussstellen 31 , 32 wird ein Ventil 
8 geschattet, mit dem der auf den Druckregler4 wirken- 

35 de Gasdifferenzdruck veranderbar ist. Mit dem Regler 
50 des MassenstromsensorS 5 und iiber eine Signallei- 
tung 85 lasst sich das Ventil 8 so steuem, dass der Gas- 
strom 2 konstant bleibt. In dem Ventil 8 werden nur ge- 
ringe Gasstrdme durchgetassen. so dass die Verwen- 

40 dung eines Mikro-Proportionalventils vorteilhaft ist. Es 
kann aber auch ein gewohnliches Ventil verwendet wer- 
den, wenn dieses getaktet betrieben wird. Die Tragheit 
der Druckreglennembran 40 verhindert ein Schwingen. 
[0021] Beim vierten Beispiel, Fig. 7, wird die offnende 
Seite des Druckreglers 4, Anschluss a, an den Abgas- 
strom 3 angeschlossen, namlich an eine Anschlussstel- 
te 31, an der dank einer stromabwarts angeordneten 
Blende 33 ein erhdhter Druck besteht. Wie beim ersten 
Beispiel ist die schliessende Seite des Druckreglers 4 

50 an den Ausgang des Ventils 22 angeschlossen (Verbin- 
dung c zu d). Der Druck an der Anschlussstellen 31 
muss so hoch sein, dass eine Druckdifferenz bezuglteh 
dem Anschluss d resultiert. Ein Ablassventil 9 ist zwi- 
schen der Anschlussstelle 31 am Abgasstrom 3 und 

55 dem Druckregler 4 angeordnet, mit dem die auf den 
Druckregler wirkende Durckdifferenz auf analoge Weise 
wie bei den anderen Beispielen mittels des Massen- 
stromreglers 50 (Signalleitung 95) verindert werden 
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kann. 

[0022] Ein Belspiel zum erfindungsgemassen Verf ah- 
ren, bei dem statt auf den zweiten auf den ersten Edukt- 
Strom 1 mit einem Stellglied 1 9 eingewirkt wird, ist in 
Fig. 8 dargestellt. Das Stellglied 19 kann ein Ventil, erne 
Regelklappe oder ein Lufter sein. Der erste Eduktstrom 

1 wird vor dem Batterieeingang 13a in zwei Teilen la 
und 1b gefuhrt. Der eine Teil des ersten Eduktstroms 1 
wird nachfolgend kurz mit Minimalluftstrom 1a bezeich- 
net, der andere Teil mit Kuhlluftstromlb. Autgrund der 
Einrichtung 20, die den Dmckregler 4 enthalt, wird der 
Minimalluftstrom la in einem konstanten Mengenver- 
haltnis zum zweiten Eduktstrom 2 dem Batterieeingang 
13a zugefuhrt. Der Kuhlluftstrom 1 b des ersten Edukt- 
stroms 1 wird zwecks Regelung der Reaktionstempera- 
tur gesteuert. Das genannte Mengenverhaltnis wird mit- 
tels dem Druckregler 4 konstant gehalten und zwar so, 
dass die Luftzahl k fQr jeden KQhlluftstrom lb grosser 
als eins ist. Im Minimalluftstrom 1a ist ein Element 17 
(beispielsweise Venturiduse, Blende, "linear flow ele- 
ment') angeordnet, das einen Fuhrungsdruck erzeugt. 
Das Element 17 ist mit dem Druckregler 4 verbunden, 
so dass der Fuhrungsdruck uber den Anschluss a den 
zweiten Eduktstrom 2 beeinflussen kann. Mit einem 
Massenstromsensor 18 kann der Kuhlluftstrom 1b ge- 
messen und ein entsprechendes Signal an die Steue- 
rungsetnrichtung 1 4c ubemnittelt werden. Mit dem Mas- 
senstromsensor 5 im zweiten Eduktstrom 2 wird ein wel- 
teres Signal fur die Steuerungseinrichtung 14c erzeugt. 
Mit Reglern, namlich direkten Reglern Oder Kaskaden- 
reglem, die Komponenten der Steueaingseinrfchtung 
14c sind, lassen sich die beiden Eduktstrome 1 und 2 
einstellen. Der Massenstromsensor 1 8 wird nur fur das 
Kaskadenreglerkonzept benotig. Der Massenstromsen- 
sor 5 kann sich aiternativ auch im Minimalluftstrom la 
befinden, Aufgrund des kontanten X-Verhaltnisses kann 
der der zweite Eduktstrom 2 berechnet werden. 
[0023] Beim Reglerkonzept mit direkten Reglem wird 
aufgrund der Ubenwachung der Reaktionstemperatur 
mit einem ersten Regler das Stellglied 1 9 an gesteuert. 
Mit einem zweiten Regler. der einen Soilwert fur den 
zweiten Eduktstrom 2 mit einem durch den Massen- 
stromsensor 5 gemessenen Istwert vergleicht, wird das 
Geblase 16 angesteuert. 

[0024] Beim Kaskadenreglerkonzept wird aufgrund 
der Uberwachung der Reaktionstemperatur mit einem 
ersten Regler ein Soilwert fur die Kuhlluft lb bestimmt, 
der in einem zweiten Regler mit einem durch den Mas- 
senstromsensor 18 gemessenen Istwert verglichen 
wird, wobei ein erstes Ausgangssignal erzeugt wird. Ein 
zwertes Ausgangssignal wird mit einem dritten Regler 
erzeugt, der einen Soilwert fur den zweiten Eduktstrom 

2 mit einem durch den Massenstromsensor 5 gemesse- 
nen Istwert vergleicht. Aus den beiden Ausgangsslgna- 
len werden Steuerungsgrossen fur das Geblase 1 6 und 
das Stellglied 19 bestimmt und diese Anlagenkompo- 
nenten entsprechend angesteuert. FurdieAnsteuerung 
des Geblases 16 werden die beiden Ausgangssignale 



addiert; fur die Ansteuerung des Stellglieds 19 wird ein 
Quotient aus den Ausgangssignalen gebildet. 



5 PatentansprUche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenbat- 
terie (10) mit einer Steuerung (14), durch die elek- 
trochemische Reaktionen in Zellen (11) der Batterie 

10 beeinflusst werden, 

in welchem Verfahren gasformige Strome (1, 2) 
zweier Edukte (A, B) in einem bedingt vorgebenen 
Mengenverhaltnis gesteuert in die Batterie einge- 
speist und getrennt durch die Zellen gefuhrt wer- 

15 den, 

das erste Edukt (A) oxidierende Komponenten, das 
zweite Edukt (B) reduzierende Komponenten ent- 
hdlt und das erste Edukt insbesondere Umge- 
bungsluft ist, 

20 und die Eduktstrome (1 , 2) nach Durchgang durch 
die Zellen vereinigt und mittels einer Nachverbren- 
nung und unter Erzeugung eines Stroms (3) von Ab- 
gas (C) welter behandelt werden, so dass bei dem 
bedingt vorgebenen Mengenverhaltnis die reduzie- 

25 renden Komponenten vollstandig oxidiert werden, 
wobei der erste Eduktstrom, insbesondere der Luft- 
strom, durch die Steuerung in beschranktem Mass 
variierbar ist und zu einer Regelung der Reaktions- 
temperatur verwendet wird, 

30 und - simultan zur Regelung der Reaktionstempe- 
ratur - der zweite Eduktstrom konstant gehalten 
wird, namlich mittels einer zweiten Regelung (5, 6; 
18,19), die auf einen der Eduktstrome vor dem Bat- 
terieeingang (13a, 13b) einwirkt. 

35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Eduktstrome (1 , 2) durch Ab- 
saugen des Abgases (C) mittels eines drehzahlge- 
steuerten Geblases (16) angetrleben werden und 

40 dass die Reaktionstemperatur mittels Anderungen 
der Geblasedrehzahl geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Eduktstrom (2) vor 

45 dem Batterieeingang mit einem Ventil (22) und ei- 
nem weiteren Organ (6; 7; 8; 9) beeinflusst wird, wo- 
bei das Ventil durch einen Druckregler (4) gesteuert 
wird, der an eine Zufiihrleitung (c) des zweiten 
Edukts (B) und/oder an einen Abgasstrom (3) an- 

50 geschlossen ist, und das weitere Organ mittels ei- 
nes Massenstromsensors (5) sowie eines Regions 
(50) gesteuert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dass der Druckregler (4) mit einem Re- 
servoir (V) des ersten Edukts (A), insbesondere mit 
Umgebungsluft, und mit dem zweiten Eduktstrom 
(2) am Ventilausgang (c) verbunden ist, so dass 
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sich aufgrund der Steuerung des Ventils (22) ein nem konstanten MengenvertiaJtnIs zum zwelten 

konstantes Verhattnis von Reservoirdruck (p^) zum Eduktstrom (2) zugefuhrt wird und der andere Tell 

Druck (Pb) am Ventilausgang einstellt, und dass als (1 b) des ersten Eduktstroms zwecks Regelung der 

weiteres Organ ein Proportionalventil (6) verwendet Reaktionstemperatur gesteuert wird, wobei das ge- 

wird, das stromabwarts nach dem Ventll (22) des s nannte Mengenverhaltnis mittels einem Dmckreg- 

Druckreglers angeordnet ist. ler (4) konstant gehalten wird und zwar so, dass die 

Luftzahl X immer grosser als eins ist. 



5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckregler (4) mit einem Re- 
servoir (1 •) des ersten Edukts (A) und mit dem zwei- io 
ten Eduktstrom (2) am Ventilausgang (c) verbunden 

ist und dass als weiteres Organ ein Hilfslufter (7) 
verwendet wird, derzwischen dem Druckregler und 
dem Reservoir angeordnet ist. 

15 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckregler (4, a, d) an zwei 
Stellen (31 , 32) an den Abgasstrom (3) angeschlos- 
sen ist, dass eine Blende (30) Oder ein anderes Mit- 

tel zur Erzeugung einer vom Massenstrom abhan- 20 
gigen Durckdifferenz zwischen den zwei An- 
schlussstellen (a, d oder31, 32) des Druckreglers 
angeordnet ist und dass als weiteres Organ ein par- 
allel zum Druckregler angeschlossenes Ventll (8) 
verwendet wird, mit dem die auf den Druckregler 2S 
wirkende Durckdifferenz veranderbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die offnende Seite (a) des Druck- 
reglers (4. a, d) an den Abgasstrom (3, 31) und die 30 
schliessende Seite (d) an den Ausgang (c) des re- 
gelbaren Ventils des zweiten Edukts (B) ange- 
schiossen ist, wobei mittels geeigneter MIttel, ins- 
besondere Blenden (33), eine Druckdifferenz zwi- 
schen den beiden Anschlussstellen (a, d) erzeugt 35 
wird, und dass als weiteres Organ ein Ablassventil 

(9) zwischen der Anschlussstelle (31) des Abgas- 
stroms (3) und dem Druckregler (4, a) verwendet 
wird, mit dem der auf den Druckregler wirkende 
Gasdifferenzdurck veranderbar Ist. 40 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel zurDurchfuh- 
rung der zweiten Regelung aufgrund einer Quali- 
tatsanderung des zweiten Edukts (B) beeinflussbar 
sind, dass die QualitSt des zweiten Edukts durch 
einen Parameter charakterisierbar Ist, dass ein 
Sensor zum Messen dieses charakterlstlschen Pa- 
rameters im zweiten Eduktstrom (2) Oder im Abgas- 
strom angeordnet ist und dass eine Anderung des so 
charakterlstlschen Parameters fur eine Beeinflus- 
sung der zweiten Regelung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Eduktstrom (1) vor 55 
dem Batterieeingang (13a) in zwei Teilen (la, lb) 
zugefuhrt wind, der eine Teil (la) des erste Edukt- 
stromsinsbesondere ein Minlmalluftstrom - in ei- 



10. Aniage mit Brennstoffzellenbatterie (10) und einer 
Steuerung (14) gemass einem der Verfahren der 
Anspnjche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Druckregler (4) und Zufuhrleitungen fur 
die Edukte (A, B) Telle eines pneumatischen oder 
elektropneumatlschen Verbunds sind, dass der 
Druckregler einen Behalter mit zwei durch eine 
Membran (40) unterteilte Kammern (41, 42) um- 
fasst, die Membran mit einem zu steuemden Ventll 
(22) verbunden ist und der Druckregler ein Gleich- 
druckregler oder ein Verhallnlsdruckregler sein 
kann. 



35 
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